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Desafio

E preciso tornar os dados acessiveis e fornecer as
pessoas recursos adequados para interpreta-los
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Ferramentas de visualizagdo de dados

Organizacao com fins nao lucrativos cujo objetivo é tornar
acessiveis e transparentes dados sobre o desenvolvimento
humano mundial

Fontes: UM, UNESCO, ONGs,

Search statistics through Google and watch it move with
Gapminder




Panorama

Motivacao

Visualizacao Cientifica
Visualizacao de Informacéo
Mineragao Visual e Analitica Visual
Desafios

Bibliografia

Motivacao

Metaforas visuais fazem parte do processo
cognitivo humano...

Cognigdo: a aquisigdo ou o uso de conhecimento

“Visualizar: construir na mente uma representacao visual”
Shorter Oxford English Dictionary

Defini¢do “tradicional”




http://www.edwardtufte.com/tufte/minard
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Visualizacao como Artefato
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Construgao Interna Artefato Externo

Suporte a tomada de
Decisao




Visualizacao

Area de pesquisa que estuda o uso de
representagdes graficas (metaforas visuais) para
apoiar tarefas de exploracao, analise e
interpretacdo de dados

Modelos graficos acoplados a estratégias de
interagcdo: exploragdo dinamica de dados

A partir de ‘dados’, gera representacdes graficas
(imagens) interpretaveis pelas pessoas

Visualizacao

Hamming 1973: "the purpose of computation is insight,
not numbers"

Card et al. 1999: "the purpose of visualization is
insight, not pictures"

Principais objetivos desse "insight": descoberta,
verificagdo de hipoteses, tomada de decisdes,
explicagdo

A Visualizagdo € (til na medida em que amplia a nossa
capacidade de executar essas e outras tarefas
cognitivas




Visualizacao

Motivacao
o Muito facil coletar e armazenar dados

Muito dificil processar, analisar e interpretar todos os
dados coletados, identificar o que é relevante

O

o Volume dos dados muito grande

o Dimensionalidade dos dados muito alta

o Natureza dos dados muito diversa
Registros, textos, imagens, videos, voz, ...

Desafios para pesquisadores...

Visualizacao

Contraposicdo com

o Visdo Computacional

Ponto de partida s&o imagens adquiridas, que sao
processadas e analisadas para extrair informagao
atil

Analise das imagens pelo sistema computacional
(processo automatico)

Objetivo seria dotar um sistema de discernimento
visual comparavel ao do ser humano




| Visualizacao

= Contraposicao com

o Computacgao Grafica

= Ponto de partida sdo modelos geométricos, a partir
dos quais gera imagens ‘realistas’ — foco é ‘ilusao’,
nao interpretacao

= Entretanto, modelos geométricos precisos as vezes
sao gerados a partir de dados ‘reais’... animacoes
realistas podem ser geradas a partir de simulagdes
de processos fisicos...

s CG ou Visualizagdo??!

| Reconstrucao

Créditos: Helton Biscaro, LCAD, 2005




‘ Escoamentos

Computing & Visualization in Science, 2000
Int. J. Numerical Methods in Fluids, 2002

Visualizacao

Visualizagdo no Processo de Analise de Dados
Conceitos basicos

o Comp. Gréfica, Dados, Malhas, Técnicas, Pipeline de
VisualizagaoExemplos

Visualizagdo Planar e Volumétrica

o Escalares, Vetoriais, Tensores

o Imagens e Volumes

o Visualizagdo Médica

Representacédo de Dados

Visualizagao de Informacgao

o Pontos, Atributos, Grafos, Projegées, Aplicagdes
Mineracao Visual de Dados




Visualizacao

= Cientifica

Dados Médicos, Meteoroldgicos, Fluidos

= de Informacao

Bases de Dados, Web, Carga em Redes, Relagbes
Humanas

= de Software

Projeto, Depuracao, Teste
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ViSC

Exemplos

Meteorologia

Medicina

alicantinm

InfoVis l

Exemplo

Dados
Financeiros
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| Visualizacao Cientifica

» Dados ‘cientificos’

o Tém uma representagdo geométrica conhecida, real ou
imaginaria. P.ex., 6rgdos do corpo humano, moléculas, ...

o Resultantes de processos fisicos, medidos, coletados ou
simulados: atributos espaciais (e temporais) sao
determinantes para a visualizagao

= Interacdo com CG, HCI, matematica...

o ‘Reconstrugdo’ de modelos geométricos, simulagao
numeérica, rendering adequado dos modelos

Visualizacao Volumétrica
Reconstrucao de Superficies e Volumes

Contouring (object order)
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Exemplo: contornos

ESCOLHA DAS SEMENTES




Visualizagao Volumétrica
Ajuste de Modelos

Connecting Slices
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Two Adjacent Data Shices
Fitting Triangles
To Contour Lines

Connecting Slices (cont.)

Find one Closed
Curve Contour

Connect Curves
with Triangles

Render the

triangles

Visualizacao Volumétrica
Ajuste de Modelos (contornos)
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Modelos reconstruidos
dente e mamao

Visualizagao Volumétrica
Ajuste de Superficies - Marching Cubes

Caso 0 Caso 1 Caso 2 Caso 3
Caso 4 Caso 5 Caso 6 Caso 7
a7 e Y P
Caso 8 Caso 9 Caso 10 Caso 11
& NP Y
Caso 12 Caso 13 Caso 14

Figura 3.3 - Tabela de casos de triangulagdes para o marching cubes.




Visualizagao Volumétrica

Rendering Volumétrico Direto (DVR)

M¢étodos na ordem da imagem (Ray-casting)

Ray-casting Algorithms

image

pla_l}ﬁ.--"‘"-r data volume

Visualizagao Volumétrica

Rendering Volumétrico Direto (DVR)

M¢étodos na ordem do Objeto (projecao)

Projection Algorithms
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Visualizagdao Volumétrica
DVR

Exemplo

Visualizacao de Informacao

Dados ‘abstratos’

o N&o tém uma representagcdo geométrica (espacial)
inerente; qualquer representacao adotada é arbitraria
(atribuida)

o Ex.: transacgdes de clientes em uma base de dados,
acessos a um site na Web, movimentagéao financeira na
bolsa de valores, hierarquia de diretdrios, colecbes de
textos, ...

o Em geral, coletados, medidos ou ‘criados’
Interagcdo com HCI, ‘design’ grafico, semidtica,
estatistica, mineracgao...

30




Visualizacao de Informacao

Visualizacao Multidimensional
Visualizacido Exploratoria

Metaforas visuais para ajudar pessoas a
explorar/analisar dados

Modelos graficos acoplados a estratégias de
interagdo = processos dinamicos de
exploracao

31

Visualizacao de Informacao

Dados estruturados

o Tabelas de registros com multiplos atributos
(numéricos ou categoricos)

Dados nao estruturados
o Textos, imagens, ...

32




| Visualizacao de Informacao

Exemplos de Produtos Comerciais e Recursos

a

a
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plotly
D3

R, Python
Tableau
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This data includes the resident population of the 50 States from Census
2000 and from Census 1990. It also includes the changes in the number of

House Representatives in each state.

13 Which states gained the most seats due to the 2000 Census?

23 Which states lost the most seats?

31 Which 5 states are the most populated? How about 10 years ago?

43 Which region of the country gained seats and which region lost seats?
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Exemplo: Hyperbolic Tree
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Web Browser created by Iuxieht Software using
Hyperbolic Tree for Tava.

Processo de Visualizacao: Modelo de
Referéncia (Card et al. 1999)

Dados Forma Visual
| o

v
ol

Dados -—p Tabelas Estruturas ——» Visdes I

Brutos Cde Dados C Visuais C/

Transformacbes Mapeamento Transformacdes
de Dados Visual de Visdes

t f !

INTERACAO HUMANA




| Comparacao ViSc x InfoVis

= Em ambos os casos, ocorre um processo de
“espacializacdo” da informacéo: dados séo
mapeados em um espacgo 2D ou 3D

= Espacializagao determina a representagao
geomeétrica visivel com a qual o usuario
interage

= ViSc: geometria do modelo (explicita ou ndo)
determinada pelo dominio

= InfoVis: geometria do modelo atribuida pelo
“designer” da representacao visual
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Exemplo: Coordenadas Paralelas

Petal_width Petal_length Sepal_length Sepal_width

Iris flower data: 3 classes de flores

38




Exemplo: Coordenadas Paralelas

a Inselberg (1985) — geometria computacional

o Projeta instancias definidas em um espaco n-
dimensional para o espaco bidimensional da tela

0 n-eix
dos ¢

u Eixo < é
valor G & B

o Instg § 7

polig

Dim.1 Dim.2 Dim.3 Dim. n

Exemplo: Hyperbolic Tree

Demo

40
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Mapas de documentos

projecao 2D de instancias de dados definidas
em um espaco multidimensional (nD)
Instancias sao corpus de documentos

o Cada texto representado por um vetor nD

o n determinado pelo numero de termos na colegao
o Em geral, n é grande, i.e., dimensionalidade alta
Pontos préximos sdo “similares”

o Definigdo de “similaridade” entre documentos

o P.ex., medidas de distancia entre os vetores nD

42




Mapas de documentos

This paper presents
a technique for
generation of maps
of documents
targeted at placin

(1) Corpora
Pre-processing

I

0.898 0.134 0.120...
0.120 0.000 0.067...
1.011 0.763 0.022...

(2) Projection
and Triangulation

(3) Additional
Information
Mapping

Paulovitch & Minghim, IV 2006, p. 245-251 7 43

B Projection Explorer Web (PEx-Web) Ell

Nearest Neighbors

Class Syllabus:
This courseis wirtually rich in exercises for mind-bo
healing emotions, inepiring creativity, and stimlating
http:dresearch universalclass. comyifresearch/6id 16-syl

The Power Of Visualization
What s visualization? Visualization is one of the greats
studies show that visualization, married to resilient fee
hitp://ezinearticles. corm? The-Power-Of- i

The Healing Power of the Mind and Vi
offers suggestions on ways to maximize SUCcess o
healing process. ..

Cowrse (Includes Crea—

The Healing Power of the Mind an_

] [»]

i [ B =
HeirEved noc il & | & | & | | Eo| b | JoinProjections | | @ New Search 1) RSS Getter
‘ | Welcome [%] | visualization [x] | ez
VisAD Home Page Commands [®]
for and andar : e - =1 mumber @
Vishio for Biological Visualization and Analysis using Color "cremwe' |v | size |. L% ‘ Edges ‘KNNrRZVZ I" .
bt/ sser wise e/~ billivisad himl ) : : 987 | Bl
Search [creative || & | |' s B
kd
Creative Vi Success with
Creative visualization, imagination and thought power oL
Creative Visualizalion. Power of Affirmations. Power
hitp-//ervew, successeonsciousness. com/indess (0000 =
—
|sL
[T I 0 FER
ax s




Mapas de documentos

Projecao: reducao de dimensionalidade

o Pontos proximos no espago nD devem ser
mantidos proximos no espaco 2D

o Varias maneiras de projetar...

Mapas: exploracgao interativa de colecdes de
documentos texto

o IDMAP, ProjClus, LSP (Least Squares Projection)
a PEX: Projection Explorer, e PEX-Web

a R. Minghim, F. Paulovitch e R. Pinho

45

Visualizacao

Ferramentas de Analise de Dados

o Estatistica, Mineracéao, Visualizacao

Por que Visualizagao

o Habilidade de expressar muita informacéao

o Percepcao de propriedades nao antecipadas

o Facilita a percepcao simultdnea de caracteristicas
dos dados em grande e pequena escala

o Apoio a processos de formacao de hipbteses
o Apoio a tarefas de pré-processamento dos dados
o Deteccao de problemas, limpeza, selecéo, ...

46




Visualizacao - Desafios

Processos cognitivos dificeis de serem
modelados

o Ainda falta muito para que técnicas sejam usadas
de forma efetiva por uma gama ampla de usuarios

Criar "boas" representacdes visuais nao é
trivial

Disponibilizar ferramentas efetivas néo &
simples (funcionalidades e interacéo)

Escalabilidade

Visualizacao - Desafios

Excesso de dados, de natureza complexa

o Enormes volumes, dimensionalidade alta (muitos
atributos), diferentes tipos de dados, diferentes
organizacodes, diferentes midias, streaming data...

Como tratar tanto volume e variedade?
Como saber o que € realmente relevante?

48




Visualizacao - Desafios

Mineracao

Interacao

49

Papel da interacao

Aumentar a escalabilidade visual, dada a
limitagao fisica dos dispositivos

o Limitar a quantidade de informacao

o Manter o contexto global

o Visao geral e detalhe

o Filtragem

Viabilizar a visualizagao simultanea de
diferentes representacoes

o Coordenacédo entre multiplas visualizagdes

a Link-and-brush




‘ Papel da interacao

Dados Forma Visual

Dados ~—— Tabelas _>|Estruturas‘—; i 4
_ Brutos C‘/de Dados CII Visuais C Vistes @
Transformacgdes Mapeamento Transformacbes
de Dados Visual de Visdes ‘

INTERACAO HUMANA

‘ Papel da interacao

= Visual Information Seeking mantra

= Overview first, zoom and filter, then details-
on-demand [Shneiderman, 1996]




Papel da Mineracao

Visualizacao direta dos dados
VS

Visualizacao de conteudo/informacao
‘relevante’ embutido nos dados

Problema

Dados sintéticos, 7,500 registros 5-d

Como
analisar???

a; a, a; a, as




Problema

Instancia do problema (mais genérico) de
mapear individualmente itens de informagao

o Sobreposicéo e sobrecarga visual

o Varias abordagens na literatura buscam identificar
e realcgar informacao relevante em visualizagdes
‘sobrecarregadas’

IPC Plots

a; a, a; a, as

O que??? Agrupamentos...




Mineracao Visual

Contraposicao com Mineracao
Etapa do problema (mais geral) de extrair
conhecimento de dados (Aprendizado de Maquina)
Ponto de partida sao arquivos de dados,
processados automaticamente com o objetivo de
extrair modelos que ‘explicam’ os dados
Modelos tém por objetivo descrever ou prever o
comportamento dos dados

Exemplos: classificar, agrupar, identificar
associacoes, ...

Mineracao Visual

Convergéncia de Mineracéao e Visualizacao

Metaforas visuais para apoiar usuarios de

tarefas de mineracéao

Motivacao

o ‘Minerar’ dados automaticamente é dificil, e nem
sempre produz resultados compreensiveis/uteis

o Visualizar dados brutos (sem minerar, ou extrair
modelos) nem sempre é possivel/interessante/util




‘ Processo de Descoberta "Centrado no
Usuario"

Usuario fornece conhecimento do dominio

Formatagdg Mineracdo Avaliacdo de

Selegao Preé-
Processamento de Dados padrées
\ 0280
L -
Base de ..‘ '
A O\

Dados

Insercao do
conhecimento
do dominio

lteragéo !

Ankerst 2000

Mineracao Visual de Dados —
Definicao (Ankerst 2000)

= “VDM é um passo no processo de extracao

de conhecimento (KDD) que utiliza a

visualizacdo como um canal de comunicacao

entre computador e usuario para apoiar a

identificacdo de padrdes novos e

interpretaveis”

o Posicionamento nas duas ultimas fases do
processo: mineragao de dados e avaliagao

o ldentifica trés categorias de VDM

60




Categorias de VDM (Ankerst 2000)

Visualizacédo dos dados
o Usuario tem total controle sobre a busca por padrées
o Focalizar/delimitar espaco de busca

Visualizacido dos resultados de uma mineragao
o Apoiar a interpretagcdo dos modelos extraidos

Visualizacdo acoplada ao processo de mineragao
o Direcionar a busca

o Fornecer conhecimento sobre o doml’nio,_ por exemplo,
para adaptar um nucleo genérico (para diferentes
aplicagdes) com a intervengao do usuario

Mineracéo acoplada ao processo de visualizagao?

Categorias de VDM (Wong 1999)

Fracamente acoplada

o Visualizagao "intercalada" com estratégias analiticas de
mineragao

o Apoiar pré-processamento, interpretagao de resultados,...

o Abordagem limitada: reforga limitagées de uma e de
outra...

Fortemente acoplada

o Visualizagao "integrada" em estratégias analiticas de
mineragao

o Dar ao usuario maior controle e entendimento sobre o
processo analitico, apoiando a tomada de decisées

o Criagao de representagdes visuais do espaco de busca




Desatios: VVisual Analytics

Science of Analytical Reasoning

Ampliar a capacidade humana de analise de
informacao € problema estratégico

o 2004: National Visualization and Analytics Center,
EUA ( )

a Department of homeland security
o Foco: contra-ataque ao terrorrismo

“Visual Analytics is the science of analytical reasoning
facilitated by interactive user interfaces”

“Visual analytics requires interdisciplinary science
beyond traditional scientific and information
visualization to include statistics, mathematics,
knowledge representation, management and
discovery technologies, cognitive and perceptual
sciences, decision sciences”

llluminating the Path: The Research and Development Agenda for
Visual Analytics, IEEE Press, 2005




| Desatios: Visual Analytics
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